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@ Injecteur melangeur sous pression. 

@ L'invention concerne un injecteur de liquide multiple 
compose de plusieurs tubes d'injection 2 elementaires identi- 
ques, disposes en couronne autour d'un tube central. Chaque 
tube 2 comporte une conduite d 'entree 3 elle-m§me compre- 
nant un tronc de cone 6 convergent et un cylindre 7, sulvie 
d'une zone d'aeration 4 comprenant une chambre d'aeration 8 
alimentee tangentiellement par une conduite 9 perpendicuiaire 
aux tubes 2, un entonnoir 10 de centrage du jet, suivi d'un 
cylindre de melange 11. et enfin une conduite de sortie 
divergente 12. 




Q, 
UJ 



EP 0 305 251 A1 



Description 



INJECTEUR MELANGEUB SOUS PRESSION 



Dans I'industrie papettere, la p&te a papier fait 
I'objet de nombreux traitements depuration, sepa- 
ration et filtrations diverses, de decontamination et 5 
desencrage. 

La presente invention se rapporte aux dispositifs 
dejections de melange sous-pression de liquide et 
d'air, et notamment aux dispositifs meiangeurs de 
pate k papier et d'air, utilises dans les cellules de 10 
decontamination et de desencrage par flottation. 

line des techniques connues de decontamination 
et desencrage consiste k injecter de I'air dans la 
pate k tralter, k I'entr6e de la cellule. L'air empri- 
sonne les charges et les particules d'encre dans des 15 
bulles, et les entraTne vers la surface pour former 
une mousse qui est ensuite aspiree vers un 
separateur. 

La qualite du desencrage depend notamment de 
la qualite du melange obtenu dans I'injecteur : il est 20 
en effet n6cessaire que la pate soit tr£s aeree afin de 
retenir la quantite maxlmale de particules dans les 
bulles d'air et cette aeration doit etre la plus 
homogene et la plus regulierement r6partie dans la 
pate : les bulles doivent etre de tres petites tallies ; 25 
et il faut eviter la presence meme irr6guliere de 
grosses bulles. 

Dans la technique des melanges liquide-gaz, de 
tres nombreux injecteurs ont 6te etudies, chacun 
donnant des resultats particuliers correspondant au 30 
probleme specifique a resoudre. 

Dans la pratique, les ecoulements des fluides se 
faisant k grande Vitesse dans ces injecteurs, II suffit 
d'une legere variation soit de dimensions, solt de 
disposition des elements, soit encore de structure 35 
pour que les resultats soient considerablement 
modifies. En outre, il est habituellement impossible 
d prevoir les resultats de fonctionnement d'un 
injecteur place dans des conditions diff6rentes de 
celles pour lesquelles il a ete congu. Notamment, on 40 
ne peut pas transposer les resultats d'un injecteur- 
meiangeur gaz-gaz k ceux d'un injecteur-meiangeur 
liquide-liquide, et encore moins k ceux d'un injec- 
teur-meiangeur liquide-gaz. 

Dans le domaine de Iteration de la pate k papier 45 
avant desencrage, il ne s'agit pas de meianger deux \ 
corps de phases identiques, ni seulement d'intro- 
duire de I'air dans un liquide comportant de Pencre 
et une grande quantite de fibres, il s'agit avant tout 
de former des bulles, en tr6s grande nombre, et 50 
toutes de taiile semblable. 

On utilise gen6ralement des Injecteurs compor- 
tent une entree de Hquide sous pression et une 
sortie en forme de tuyere ; entre I'entree et la sortie 
on dispose une entree d'air et un cylindre dans 55, 
iequel Pair, aspire par Tecoulement du liquide, s'y 
melange avant d'atteindre la partie conique de la 
sortie. Un dispositif de ce genre est decrit au brevet 
CH-A-581 493. 

Ces injecteurs comportent habituellement un 60 
tube d'arriv^e d'air dont I'extremite st coaxiale a 
I'alim ntation en liquid . En fonctionn ment, on 
observe en fait autour de I'extremite du tube d'air, la 



formation d'un anneau d'air, I'air se meiangeant k 
I'eau k I'extremite aval de I'anneau. Cependant, le 
melange n'est pas toujours de bonne qualite car 
I'anneau est trop court ou trop mince, ou le melange 
est irr6guli6rement r6parti. II s'ensuit que la forma- 
tion des bulles est irr6gulidre et le d6sencrage 
obtenu est mediocre. 

II existe egalement des injecteurs-melangeurs 
dans lesquels la pate s'ecoule dans une conduite 
tubulaire en forme de tuyere. Dans la partie la plus 
etrolte est loge un profil de section longitudinale en 
forme d'aile, L'air est Introdult t peu pres radiale- 
ment dans la partie la plus etroite. Un tel dispositif 
est d6crit au brevet WO-A-85 01888. 

Cependant, de tels types d'injecteurs ne donnent 
encore que de mediocres resultats. 

La quantite d'air aspiree dans ce type d'injecteur 
est principalement fonction de la pression d'alimen- 
tation; elle peut par exemple etre de I'ordre de 150<>/o 
du volume de liquide ; cependant le probieme n'est 
pas tant d'obtenir un grand debit d'air aspire mais 
plutot d'assurer une grande et constante homoge- 
neite du melange liquide-air. 

II s'avere aussi que la quantite de liquide elle- 
meme ne peut depasser une certaine limite car la 
Vitesse de sortie serait trop 6levee, et I'impact des 
bulles, en sortie, contre I'air ambiant, les teralt 
s'6clater et I'encre ensuite retournerait en phase 
liquide. 

Le debit de liquide accepte par un injecteur ne 
peut pas etre indefiniment augmente, en agrandis- 
sant la section du cylindre de melange : il existe une 
section maxlmale. Par exemple il s'avere que pour 
un diametre superieur a environ 8mm, Iteration 
devient irreguliere : formation de grosses bulles, 
debit d'air variable, desencrage de moindre qualite. 

Aussi on r6soud ce probieme g6neralement en 
utilisant plusieurs injecteurs classiques alimentes en 
paralieie. Mais ces injecteurs sont de faibles sec- 
tions et presentent alors l'inconv6nient de se 
boucher facilement : lors des arrets de fonctionne- 
ment les impuretes se deposent dans les conduites, 
en amont des injecteurs, s'agglomerent et sechent 
assez rapidement. Au demarrage suivant, elles se 
decollent et provoquent des obturations des injec- 
teurs. Ces injecteurs qui sont generalement formes 
d'un seul bloc doivent etre demontes entierement 
afin de les deboucher. 

Le brevet GB-A-1 582 898 decrit un autre 
dispositif d'lnjection et melange dans Iequel la 
conduite d'alimentation en liquide est divisee en une 
pluralite de petites buses, debouchant dans une 
chambre commune alimentee en air. En face de 
chacune de ces buses, on dispose une sortie en 
forme de venturi. 

Cependant, si ce dispositif peut fonctionner 
comme un pompe, il ne donne pas de resultats 
satisfaisants dans ce d6sencrage : les bulles sont 
irr6gulieres et 6clatent en laissant echapper I'encre. 

La presente invention a pour obj ct'rf un injecteur 
de melange liquide-air k grand debit, forte et 
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reguliere aeration du liquide et qui resoud les 
problemes de bouchage. 

Elle a pour objet un injecteur melangeur de liquide 
et d'air du type comportant une alimentation de 
liquide sous pression, une alimentation en air a 
pression atmospherique, au moins un tube d'lnjec- 
tion, chaque tube comprenant successivement une 
conduite d'entree convergente, un espace dera- 
tion, une conduite cylindrique de melange, et une 
conduite de sortie et de tirage conique divergente, 
caract6ris6e en ce qu'en combinaison : 

- I'espace deration est plan et perpendiculaire a 
I'axe longitudinal de Pinjecteur, et il est limits par les 
parois d'une chambre cylindrique d'axe parall6le 
audit axe de l'injecteur, et alimentee tangentlelle- 
ment de fapon a former un courant d'air tournant 
dans la chambre ; 

-le diametre de la conduite de melange est 
constant et legSrement supSrieur a celui de la 
conduite d'entr6e, 

- la longueur de la conduite de m6lange est tr6s 
superleure a son diametre, de I'ordre de 4 a 9 fois ; 

- la longueur de la conduite de sortie est au moins 
egale a celle de la conduite de melange et Tangle a 
d'ouverture du cdne est de I'ordre de 1 a 3° . 

L'injecteur est encore remarquable par les carac- 
teristiques suivantes : 

- I'entr§e d'air est disposee horizontaiement a la 
partie interleure de l'injecteur ; 

- J'injecteur comporte une plurality de tubes d'lnjec- 
tion paralleles, disposes en couronne autour d'un 
tube d'injection central, et tous ont les memes 
dimensions ; 

- la conduite de melange de chaque tube comporte 
un entonnoir de reception et centrage du jet, 
convergeant vers ladite conduite de m6lange ; 

- le diametre d'entree de I'entonnoir est 6gal au 
maximum a 1,5 fols celui de la conduite d'entree, et 
la longueur de I'entonnoir est sensiblement egale a 
son diametre ; 

- I'espace deration a la forme d'un disque circulaire 
dans lequel debouchant perpend iculairement les 
conduites d'entree de la pate. 

- ledit disque 6tant d'epaisseur susbtantiellement 
voisine du diametre d'une conduite d'entree, et il 
comporte une arrivee d'air tangentielle ; 
-I'epaisseur du disque d'aferation est comprise 
entre 5 et 15 mm. de preference entre 10 et 12 mm. 

- I'injecteur est constitu6 de deux pieces, I'une 
comportant la ou les conduites d'entree et une 
conduite d'arriv^e d'air tangentielle, I'autre compor- 
tant les entonnoirs de reception et centrage des 
jets, les conduites de melange, les cones de sortie 
divergents, les deux pieces 6tant assemblies par 
vissage ou autre moyen connu, de telle sorte que 
I'assemblage forme entre les deux pieces, un 
espace, communicant avec la conduite d'arriv6e 
d'air, en forme de disque plan ou de cylindre, 
separant les conduites d'entr&e de liquide des 
conduites de sortie de melange. 

L'injecteur selon Tinvention apporte les avantages 
suivants : 

1°- Taxation du liquide est amSlioree en quality et 
en r6gularite : d6bit d'air aspir6 6leve suivi d'un 
desencrage important. L'amelioration est remarqua- 



ble meme avec des pourcentages d'air importants, 
de I'ordre de 150%. 

2°- L'instailation est simplifies car il est possible 
de remplacer par exemple, les 1 6 injecteurs unitaires 
5 rSpartis actuellement sur la periph6rie de la cellule, 
par un ou deux injecteurs multiples selon I'invention. 

3°- Le nettoyage est ais6 du fait de la conception 
en deux parties facilement demontables. 

A titre d'exemple et pour mieux comprendre 
10 I'invention, on a represents au dessin annex6 : 

Figure 1 une vue schSmatique de face d'un 
injecteur selon I'invention; 

Figure 2 une vue en coupe A-A longitudinale de 
l'injecteur de la figure 1, 
15 Comme le montre le dessin, l'injecteur 1 est de 
forme generate cylindrique et comporte une plura- 
Itte de tubes d'injection 2 paralleles et de preference 
identiques : six tubes 2 peripheriques regulierement 
repartis en couronne autour d'un tube central, 
20 chacun §tant a 6gale distance de ses voislns 
immediats. 

Mais I'invention n'est pas limitee a cet exemple de 
realisation et l'injecteur 1 peut comporter un plus ou 
moins grand nombre de tubes, voire n'en comporter 

25 qu'un seul. 

Chaque tube comporte une conduite d'entree 3 
du liquide, une zone 4 d'aeration et de m6lange du 
liquide et de I'air, et une conduite 5 de sortie. 
La conduite d'entree 3 comporte un tronc de 

30 c6ne 6 convergent, suivi d'un cylindre 7, tous deux 
de sections circulates. La section cylindrique 7 peut 
§tre tres courte, elle peut m§me etre inexistante, sa 
fonction est de stabiliser la direction de I'ecoulement 
apres le cdne d'entree 6. 

35 La zone 4 deration et de melange d'un tube 2 
comporte successivement: 

- un espace d'aeration 8 limlte par les parois 25 
d'une chambre de section circulaire, communicant 
avec I'ext6rieur par une conduite 9 d'entree d'air, 

40 dispos6e tangentieilement a la chambre et perpendi- 
culairement a la direction d'6coulement du liquide ; 

- un tronc de c6ne convergent, ou entonnoir de 
centrage du jet 10, de section circulaire, suivi d'un 
cylindre de melange 11 de section circulaire. 

45 - la conduite de sortie 5 d'un tube 2 comportant un 
divergent 12, de section circulaire, de tirage ou 
detente de melange mousseux. . 

Les differentes parties tronconiques et cylindri- 
ques de chaque tube sont coaxiales. 

50 La chambre cylindrique 8 est un volume unique, 
commun a tous les tubes d'injection 2 de telle sorte 
que l'injecteur comporte un faisceau de tubes 
d'entree 3 qui debouchent tous dans la chambre 8, 
et un faisceau de tubes de sortie 5, qui partent de la 

55 chambre 8 vers la sortie de I'injecteur 1. 

La chambre 8 presente en fait vis-a-vis du liquide 
une lame d'air 23 plane que le jet doit traverser ; 
cette lame est de preference perpendiculaire a I'axe 
24 longitudinal de I'injecteur. Le jet dans I'espace de 

60 la chambre est ainsi en permanence entlerement 
entoure d'air et il peut s'aerer au maximum. Dans 
I'exemple de realisation, la lame 23 est limitee a un 
espace en forme de chambre 8, mais il est 
egalement possible de ne pas limiter I'espace a une 

65 chambre, en separant les pieces d'entree des 
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pieces de melange et sortie, et en les malntenant 
align6es coaxialement avec une certaine distance 
entre elles. Avec une telle variante le Jet traverserait 
une lame d'air 23 non Iimit6e aux parois d'une 
chambre. 

Le diametre 13 du cylindre de m&ange est 
sup&rieur au diametre 14 de sortie du cylindre 7 
d'entree afin d'accepter un d6bit de liquide aere, 
lequel est superieur au debit de liquide seul, et le 
diametre 15 d'entree de I'entonnoir de centrage 10 
est sensiblement sup6rieur au diametre 14 du 
cylindre 7 d'entree pour presenter une grande 
surface de reception au jet de liquide provenant du 
cylindre 7. 

Le fonctionnement Pinjecteur 1 est le suivant : 
-le liquide est alimente sous pression dans les 
tubes 2 d'entree; sa vitesse augmente dans la 
section tronconique d'entr6e 6 ; II p6n6tre dans la 
lame d'air 23 et la traverse sous forme d'un jet, puis 
penetre dans I'entonnoir de centrage 10. 

Le passage du liquide a grande vitesse & travers la 
lame d'air 23 limitee par la chambre 8 lui permet une 
parfaite aeration. 

La conduite 9 d'arriv6e d'air dans ia chambre 8 est 
dispos6e tangentiellement et perpendiculairement 
4 la direction des tubes 2 afin de cr6er un 
mouvement tournant, favorisant le melange de I'air 
dans le liquide et surtout favorisant le nettoyage de 
ladite chambre. 

En outre cette conduite est disposee inferieure- 
ment sous l'axe d'6coulement, cette disposition 
permet : 

1°- d'evacuer immSdiatement le liquide rfcslduel 
lorsque le fonctionnement de Installation est arr€te, 
t d'eviter la formation de croQte; 

2°- en cas d'obstruction d'une des conduites 
10,11,12, de renvoyer le liquide provenant de la 
conduite d'entree 3 correspondante, dans les autres 
conduites 10,11,12, et de briser les particules qui 
sont a I'origine de I'obstruction* 

Le liquide arrive ensuite dans la partie cylindrique 
1 1 de la zone de melange 4 oCi se realise le melange 
air-liquide sous forme de bulles de tr&s faibles 
dimensions et oCi I'encre et les contaminants sont 
pieges. 

En fin de parcours le melange p6n§tre et traverse 
ie cone divergent 12 de sortie, qui est un cone de 
tirage. 

Afin que cette structure d'injecteurs puisse 
fonctionner correctement, il est important d'obser- 
v r les ordres de grandeurs des dimensions sui- 
vantes : 

- la conduite de melange est de section constante 
legerement superieure a celle de la conduite 
d'entree; 

- la conduite de melange est de longueur tr£s 
superieure a son diametre, de I'ordre de 4 a 8 fois et 
plus ; 

- la conduite de sortie est de longueur au moins 
egale a cefle de la conduite de melange, et Tangle a 
d'ouverture du cone de tirage est trks faible, de 
i'ordre 1° k 3° ; 

- la section d'entree de I'entonnoir est au plus egale 
a 1 ,5 fois celle de la section de la conduite d*entr6e; 

- la longueur de I'entonnoir st trks p tit ; au plus 



elle est 6gale k son diam&tre. 

- Pfcpaisseur de la lame d'air 23 est voislne du 
* diametre 14 d'une conduite d'entree. 

- I'Spaisseur de la lame d'air 23 est comprise entre 5 
5 et 15 mm, de pr6f6rence entre 10 et 12 mm. Cette 

Spaisseur est en relation avec la longueur des fibres. 
Lorsqu'il y a un d6but de bouchage il faut que les 
fibres puissent se rSpartir dans la chambre 25 et 
s'fecouler par un tube non bouchS. Le fait que 
10 P6palsseur de la lame d'air 23 soit de meme 
grandeur que la longueur des fibres, 6vfte ainsi le 
bouchage de Pinjecteur, et assurance son d6bou- 
chage. 

L'exemple de realisation iltustr6 prSsente les 
15 caracteristiques dimensionnelles suivantes : 

-la pente de Pentonnoir 10 de centrage est de 
I'ordre de 7%, de meme que celie du cone d'entree 
6. 

- le rapport d'ouverture du cdne de tirage 12 est 
20 inferieur k 2%, soit un angle a d'environ 1°30', mais 

ces caracteristiques ne sont pas obligatoires; 

- pour un diametre 14 de la conduite d'entree , de 12 
mm, le diametre 15 de Pentonnoir est de I'ordre de 
16 mm, la longueur de I'entonnoir de I'ordre de 6 

25 mm, le diametre 13 de la conduite de melange est de 
I'ordre de 14 mm et sa longueur de 60 k 120 mm, la 
longueur du cone de sortie est de 70 k 140 mm, 
Pangle a de 1° environ, et P6paisseur de la lame d'air 
est comprise entre 10 et 12 mm. 

30 De tels injecteurs multiples apportent a la fois les 
avantages des gros injecteurs (debit important) et 
des petits injecteurs (aeration maximale) sans en 
avoir les inconv6nients (entretien important, 6quipe- 
ments coOteux: vannes, ...) 

35 En outre dans la variante iliustree, Pinjecteur 1 est 
realise en deux pieces 20,21 assemblies I'une 
contre i'autre par vissage 22 : la ptece d'entrte 20 
comporte la zone d'entr6e 3, ia piece de sortie 21 
comporte Pentonnoir 10 de centrage, le cylindre 11 

40 de melange, et le c6ne de dfetente 12 de sortie. Un 
evidement cylindrique est pr6vu sur I'une des piSces 
20 ou 21, (dans Pexemple c'est la pi&ce 20) pour 
former la chambre 8 qui definit une cavite en forme 
de lame d'air 23. Une cavit6 est creus6e latSralement 

45 dans la ptece fevidee pour former Parrivee d'air 
tangentielle 9. 



50 Revendications 



1 . Dispositif de melange de liquide et d'air du type 
injecteur sous pression comportant une alimenta- 

55 tion en liquide sous pression, une alimentation en air 
a pression atmosphfcrique, au moins un tube 
d'injection, chaque tube comprenant succ ssiv - 
ment une conduite d'entree convergente, un espace 
deration, une conduite cylindrique de melange, et 

60 une conduite de sortie et de tirage conique 
divergente, caract£ris6e en ce qu'en combinaison : 
- I'espace d'a£ration (8) est plan et perpendiculaire 
& l'axe (24) longitudinal de Pinjecteur, et il est limits 
par les parois (25) d'une chambre cylindrique d'axe 

65 paralldle audit axe d I'injecteur, t aliment6e 
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tangentiellement de facon a former un courant d'air 
tournant dans la chambre ; 

- le diamdtre (13) de la conduite (11) de melange est 
constant t I6gerement superieur a celui (14) de la 
conduite d'entree (7), 

- la longueur de la conduite (1 1) de melange est tr6s 
superieure A son diam&re (13), de I'ordre de 4 & 9 
fois; 

- la longueur de la conduite de sortie (5) est au 
moins egale a celle de la conduite de melange (1 1 ) et 
I'angle a d'ouverture du cdne est de I'ordre de 1 6 
3°. 

2. Dispositif de melange de liquide et d'air selon la 
revendication 1, caracteris6 en ce que I'entr6e d'air 
(9) est dispos6e horizontalement a la partie inf6- 
rieure de I'injecteur (1). 

3. Dispositif de melange de liquide et d'air seion la 
revendication 1, caracterise en ce que I'lnjecteur (1) 
comporte une plurality de tubes d'injection (2) 
paralleles, disposes en couronne autour d'un tube 
d'injection (2) central, et tous ont les m§mes 
dimensions ; 

4. Dispositif de melange de liquide et d'air selon la 
revendication 1, caracterisS en ce que la conduite de 
melange (11) de chaque tube (2) comporte un 
entonnoir (10) de reception et centrage du jet, 
convergeant vers iadite conduite de melange ; 

5. Dispositif de melange de liquide et d'air selon !a 
revendication 1, caracteris6 en ce que le diametre 
d'entree (15) de Tentonnoir (10) est egal au 



maximum a 1,5 fois celui de la conduite d'entree (7), 
et ia longueur de I'entonnoir est sensiblement 6gale 
£ son diametre (15); 

6. Dispositif de melange de liquide et d'air selon la 
5 revendication 1, caracterise en ce que I'espace 

d'aeration (8) a la forme d'un disque circulaire (23) 
dans lequel debouchent perpendiculairement trans- 
versalement les conduites d'entr6e de la pate. 

7. Dispositif de melange de liquide et d'air selon la 
10 revendication 1 caracterise en ce que l'6paisseur de 

I'espace d'aeration (8) est compris entre 5 et 15 mm. 

8. Dispositif de melange de liquide et d'air selon ta 
revendication 6 caracteris6 en ce que le disque (23) 
est d'epaisseur substantiellement voisine du diame- 

15 tre (14) d'une conduite d'entr6e (7). 

9. Dispositif de melange de liquide et d'air selon la 
revendication 1, caract6ris6 en ce que I'injecteur est 
constltu6 de deux pieces (20,21) Tune (20) compor- 
tant la ou les conduites d'entree (3) et une conduite 

20 d'arrivee (9) d'air tangentielle, I'autre (21) compor- 
tantles entonnoirs (10) de reception et centrage des 
jets, les conduites de melange (11), les cones de 
sortie divergents (12), les deux pieces etant assem- 
blies par vissage (22) ou autre moyen connu, de 

25 telle sorte que I'assemblage forme entre les deux 
pieces (20,21), un espace (8), communicant avec la 
conduite (9) d'arrivee d'air, en forme de disque (23) 
plan ou de cylindre, siparant les conduites d'entree 
de liquide des conduites de sortie de melange. 
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